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(57) Abstract: The invention relates to a method for decoding digital audio data. The inventive method is used for detecting er- 
rors according to transmitted reference values, preferably scale factors. According to the inventive method, reference values of a 
frequency range are compared to preceding reference values of the same frequency range for producing a characteristic that is com- 
pared to a threshold value. Signals are displayed for indicating when the characteristic exceeds the predetermined threshold value. 
In another embodiment of the invention, a default value is entered in frequency ranges, wherein audio data is not transmitted, and as 
a result there is no characteristic produced for said frequency range. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Dckodierung von digitalen Audiodaten vorgeschlagen, das dazu dient, eine 
Fehlererkennung in Abhangigkeit von ubertragenen Referenzwerten, vorzugsweise Skalenfaktoren, durchzufiihren. Das erfindungs- 
gemfiBe Verfahren umfaBt den Vergleich von Referenzwerten eines Frequenzbereichs mit vorhergehenden Referenzwerten des glei- 
chen Frequenzbereichs, urn ein Merkmal zu erzeugen, das mit einem Schwellwert verglichen wird, und das, wenn das Merkmal 
tiber dem vorgegebenen Schwellwert liegt, dies mittels einer Signalisierung angezeigt wird. In einer Weiterbildung der Erfindung 
ist vorgeschcn, daB in Frequenzbereicben, in denen keine Audiodaten iibertragen werden, ein Ersatzwert eingetragen wird, der dazu 
fiihrt, daB fur diesen Frequenzbereich kein Merkmal erzeugt wird. 
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Verfahren zur Dekodierung von digitalen Audiodaten 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Dekodierung 
von digitalen Audiodaten nach der Gattung des unabhangigen 
Patentanspruchs - 

Es ist bereits bekannt, dafi bei DAB (Digital Audio 
Broadcasting) sendeseitig das gesamte Frequenzspektrum der 
zu ubertragenden digitalen Audiosignale in Frequenzbereiche 
aufgeteilt wird. Diese Frequenzbereiche werden im englischen 
mit Subbands bezeichnet. Pro Frequenzbereich werden maximal 
drei Skalenfaktoren als Ref erenzwerte festgelegt. In jedem 
Frequenzbereich werden pro Kanal bei Stereoubertragungen 36 
Abtastwerte zeitlich hintereinander erzeugt. Die 36 
Abtastwerte werden in zeitlich voneinander getrennte Gruppen 
zu je 12 Abtastwerten aufgeteilt. Pro Gruppe wird maximal 
ein Skalenfaktor definiert. Sind zwei Oder alle drei 
Skalenfaktoren eines Frequenzbereichs gleich oder zumindest 
mit sehr ahnlichen Werten, dann wird fur diese 
Skalenfaktoren nur ein Skalenfaktor ubertragen. Innerhalb 
eines DAB-Rahmens, in dem die Abtastwerte und ihre 
Skalenfaktoren ubertragen werden, wird daher signalisiert, 
far welche Gruppe oder Gruppen von Abtastwerten fur einen 
Frequenzbereich ein jeweiliger Skalenfaktor zu verwenden 
ist. Diese Skalenfaktoren weisen in einer jeweiligen Gruppe 
oder Gruppen von Abtastwerten den grcMiten 

Signalleistungswert auf . Die ubrigen Signalwerte in dieser 
Gruppe oder in diesen Gruppen werden auf diesen Skalenfaktor 
nonniert . 



Im Empfanger werden dann Fehlererkennung und 

-korrekturverfahren bei der Quellendekodierung durchgef uhrt, 
nachdem solche Verfahren bei einer vorhergehenden 
Kanaldekodierung durchgef uhrt wurden. Diese Fehlererkennung 
und -korrekturverfahren wahrend der Quellendekodierung 
betreffen sowohl den DAB-Rahmen als auch die Skalenfaktoren. 
Dann werden die digitalen Audiodaten mittels der 
Skalenfaktoren denormiert, und eine Dekodierung der 
Audiodaten findet statt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Dekodierung von digitalen 
Audiodaten mit den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs hat demgegenUber den Vorteil, daft mittels 
einer Plausibilitatsuntersuchung ein Fehler erkannt wird, urn 
dann Fehlerkorrektur- Oder verschleierungsverfahren 
einzuleiten. Das Verfahren ist einfach und nutzt die 
Eigenschaft von Audiodaten, daii in ihrem zeitlichen Verlauf 
keine groflen Spriinge auftreten. Daher fuhrt 
vorteilhafterweise eine Vergleichsbildung von zeitlich 
aufeinanderfolgenden Ref erenzwerten, die von den Audiodaten 
abhangen, zu einem aussagekrMf tigen Ergebnis, ob ein Fehler 
vorliegt oder nicht. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist vorteilhafterweise 
einfach und kann in jedem Audiodekoder implementiert werden. 
Daruber hinaus ist das erf indungsgemafle Verfahren auf 
weitere Audiodekodierungsverf ahren (Standards) anwendbar. Zu 
diesen Standards gehoren MPEG-1, MPEG-2 und MPEG-4. Die 
Standards konnen eine eigene Fehlerberechung aufweisen oder 
nicht. 
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Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten 
Maftnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch 
angegebenen Verfahrens moglich. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil f daft eine mehrstufige 
Fehlererkennung durchgefuhrt wird, denn zu den oben 
genannten Fehlererkennungs- und -korrekturvefahren, zum 
Beispiel bei DAB, wird ein weiteres Verfahren hinzugenommen, 
urn weitere Fehler aufzuspiiren. 

Vorteilhafterweise wird bei dera erf indungsgemaften Verfahren 
eine enge Korrelation zwischen den Referenzwerten, die bei 
DAB Skalenfaktoren sind, ausgenutzt, um festzustellen, ob 
ein Fehler vorliegt. Audiodaten bringen es mit sich, daft 
zeitlich benachbarte Daten miteinander in einer engen 
Korrelation stehen. Dies ist eine Eigenschaft der Sprache 
und Musik. 

Besonders vorteilhaft ist, daft das Merkmal mittels einer 
Differenz- Oder Mittelwertbildung ermittelt wird, wodurch 
eine aussagekraf tige, iiberschaubare und einfache 
Entscheidung getroffen wird, ob ein Fehler vorliegt oder 
nicht. Aufterdem ist damit das erf indungsgemafte Verfahren 
unabhangig von einer Signalart, denn es kann die 
Berechnungsmethode verwendet werden, die fur ein jeweiliges 
Signal optimal ist. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, daft die Signalisierung 
der Entscheidung, ob ein Fehler vorliegt, mittels einer 
Bitfolge, vorzugsweise eines Flags, erfolgt, wodurch eine 
einfache Auswertung dieser Entscheidung moglich ist. 

Weiterhin ist es von Vorteil, daft durch eine Verknupfung der 
Auswertung des Merkmals und der Fehlererkennung der 
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Referenzwerte eine Gesamtaussage getroffen wird, wobei der 
Auswertung des Merkmals ein Ubergewicht gegeben wird, da 
hier eine sachliche Beziehung zwischen zeitlich 
aufeinanderfolgenden Referenzwerten, namlich eine enge 
Korrelation zwischen den Audiodaten, ausgenutzt wird. 

Des weiteren ist es von Vorteil, daft neben den 
Referenzwerten, vorzugsweise den Skalenfaktoren, auch 
Rahmen, die zur Obertragung der digitalen Audiodaten genutzt 
werden, eine Fehlererkennung aufweisen. Dadurch wird in 
einfacher Weise ein doppelter Fehlerschutz realisiert. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dafi wenn in einem 
Frequenzbereich keine Daten ubertragen werden, sogenannte 
Ersatzwerte, im Englischen als Default bekannt, als 
Referenzwerte eingetragen werden und dafi dann diese 
Ersatzwerte als solche identif iziert werden, so daft die 
erfindungsgemafie Fehlererkennung hier nicht durchgefuhrt 
wird, da ansonsten irrttimlicherweise ein Fehler angenommen 
werden wiirde . 

Dariiber hinaus konnen geeignete Ersatzwerte bestiramt werden, 
so daft die Fehlererkennung fur alle Frequenzwerte 
durchgefuhrt werden kann. Dabei werden vorteilhaf terweise 
solche Ersatzwerte bestimmt, die zu einem Merkmal fiihren, 
das keinen Fehler indiziert, also eine adaptive Bestimmung 
der Ersatzwerte. Das vereinfacht das Verfahren, da der 
Sonderfall des Ersatzwerts nicht abgefangen werden muB. 

Zeichnung 

Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 einen MPEG1 Layer II Rahmen und 
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Figur 2 ein Blockschaltbild des erf indungsgemaflen 
Verfahrens. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Bei den digitalen Ubertragungsverf ahren, wie zum Beispiel 
DAB (Digital Audio Broadcasting) , werden sendeseitig 
sogenannte Skalenf aktoren verwendet, die hier im folgenden 
als Referenzwerte bezeichnet werden. Weiter unten wird 
jedoch gezeigt, daft auch andere charakteristische Daten, die 
von den Audiodaten abhangen, als Referenzwerte verwendet 
werden konnen. 

Diese Referenzwerte reprasentieren in aufeinanderfolgenden 
Frequenzbereichen die starksten Signalwerte, auf die die 
ubrigen Signalwerte in diesen Frequenzbereichen normiert 
werden. Damit wird die maximale Differenz zwischen den 
Amplituden der Audiosignalwerte reduziert. Im Empf anger 
werden dann die Signalwerte mittels der ebenso ubertragenen 
Referenzwerte denormiert. 

Neben DAB, das insbesondere fiir den mobilen Empfang von 
Horfunkprogrammen und anderen Multimediadaten geeignet ist, 
gilt das hier Dargestellte auch fur andere digitale 
Rundfunkiibertragungsverf ahren, wie DVB (Digital Video 
Broadcasting) und DRM (Digital Radio Mondial) Oder weitere 
Verf ahren. 

Bei digitalen Obertragungsverf ahren wie DAB werden durch die 
Quellenkodierung im Sender eine Irrelevanz aus den digitalen 
Rohdaten, z.B. Sprachdaten als PCM (Pulscodemodulation) - 
Daten, entnommen. Urn die zu Ubertragenen Daten vor 
Obertragungsfehlern zu schiitzen, wird nach der 
Quellenkodierung Redundanz in einer Kanalkodierung wieder 
hinzugefugt. Diese Redundanz wird empf angerseitig verwendet, 
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urn eine Fehlererkennung und -korrektur wahrend der 
Kanaldekodierung durchzufuhren. Dartiber hinaus weist eine 
Quellendekodierung, die nach der Kanaldekodierung folgt, 
hier auch eine Fehlererkennung und -korrektur zusatzlich 
auf. Die Fehlererkennung und gegebenenf alls -korrektur 
wahrend der Quellendekodierung wird an den durch die 
Kanaldekodierung bereits dekodierten Daten durchgef tthrt . 
Treten jedoch viele Fehler auf, versagt diese 
Fehlererkennung und -korrektur wahrend der 
Quellendekodierung, und es kommt zu einer schlechten 
Audioqualitat. Unter Fehlerkorrektur ist bei der 
Quellendekodierung auch eine Fehlerverschleierung zu 
verstehen. 

Bei digital kodierten Audiodaten kann ein nicht 
korrigierbarer Fehler zu einem deutlich bemerkbaren und 
damit horbaren Fehler fiihren, der fur einen Horer weit 
unangenehmer ist, als es bei analogen, f ehlerbehaf teten 
Audiosignalen der Fall ist. Hier liegt nSmlich ein 
gleitender Obergang von sehr guter Audioqualitat bis zur 
sehr schlechten Audioqualitat vor, wobei selbst bei 
schlechter Qualitat immer noch ein Nutzsignal horbar ist. 

Dies ist bei digitalen Audiodaten eben nicht der Fall: Kann 
die Kanaldekodierung nicht mehr alle auftretenden Fehler 
empfangsseitig korrigieren, dann werden bei DAB zun^chst die 
Abtastwerte betroffen, und es kommt zu einem gurgelnden 
Storgerausch. Treten immer mehr Fehler auf, werden auch die 
Skalenfaktoren als Ref erenzwerte betroffen, so daft dann 
krachende StorgerSusche auf treten. Werden auch noch ganze 
Rahmen wiederholt fehlerhaft ubertragen, tritt eine 
Stummschaltung ein. 
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Daher ist hier auf eine sichere Fehlererkennung und - 
korrektur groJiten Wert zu legen, urn ein h6rbares Auftreten 
von Fehlern auf ein absolutes Minimum zu reduzieren. 

5 Erf indungsgemaft wird daher ein Merkmal generiert, das fUr 

einen zusatzlichen Fehlerschutz bei der Quellendekodierung 
geeignet ist, urn in einer weiteren Stufe festzustellen, ob 
ein Fehler vorliegt. Das erf indungsgemaJie Verfahren setzt 
also hier auf die bereits vorhandenen Verfahren auf. Dies 

10 betrifft hier die Fehlererkennung und -korrektur von 

Ref erenzwerten bei der Quellendekodierung. Liegen hier nun 
Fehler vor, werden die als fehlerhaft erkannten 
Ref erenzwerte durch vorhergehende Ref erenzwerte, die 
abgespeichert wurden, ersetzt. Die Ref erenzwerte werden 

15 damit durch zwei Verfahren auf Fehler hin uberwacht. 

Alternativ kann das erf indungsgemafle Verfahren auch als 
alleinige Fehlererkennung bei der Dekodierung der digitalen 
Audiodaten wirken, weil es von anderen 
20 Fehlererkennungsverfahren und von dem Rahmenaufbau 

unabhangig ist. 

In Figur 1 ist ein MPEG-l-Layer-II-Rahmen dargestellt. Der 
MPEG-l-Layer-II-Rahmen beginnt mit einem Rahmenkopf 1, auf 

25 den ein Feld 2 fur eine Rahmenf ehlererkennung folgt. Dabei 

wird hier eine Priifsumme, im Englischen als Cyclic 
Redundancy Check bezeichnet, eingesetzt. Ist ein 
fehlerhafter Rahmen anhand der Priifsumme erkannt worden, 
dann wird ein geeigneter Rahmen den fehlerhaften Rahmen 

30 ersetzen, zuiu Beispiel kann der vorhergehende Rahmen dazu 

verwendet werden, Oder es er folgt eine Stummschaltung fur 
den fehlerhaften Rahmen. Alternativ kann auch eine 
Pradiktion vorgenommen werden. Dabei wird aus korrekt 
empfangenen oder korrigierten Rahmen ein nicht zu 

35 korrigierender und damit fehlerhafter Rahmen berechnet. 
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Mittels geeigneten Modellen kann dies abgeschatzt und damit 
vorhergesagt werden. 

Die Priifsumme ist derart gestaltet, daft sie aus 
Obertragungseffizienzgrunden nicht alle moglicherweise 
auftretenden Fehler erkennen kann. In einem solchem Fall 
versagt die Priifsumme. Bei einer Priifsumme konnen sich 
allerdings auch mehrere iiberlagernde Fehler gegenseitig 
korrigieren, so daft in einem solchen Fall irrttlmlicherweise 
kein Fehler mittels der Priifsumme erkannt wird. 
Charakteristisch fur die Priifsumme ist der Test einer 
Bitsumme, wobei eine inhaltliche Betrachtung der Audiodaten, 
wie es beim erf indungsgemaften Verfahren der Fall ist, 
unterbleibt . 

Dann folgt ein Feld fur eine Bitzuweisung 3. Bei DAB, wie 
auch bei anderen digitalen Obertragungs- und 
Auf zeichnungsverfahren, werden die Audiosignale quantisiert. 
Dabei wird eine nichtlineare Quantisierung durchgef iihrt, 
wobei eine psychoakustische Quantisierungskurve zugrunde 
gelegt wird. Es werden Gerausche, die sich in der Nahe in 
Bezug auf die Frequenz zu einem aus dem Klangspektrum 
herausragenden Ton befinden, durch das Ohr nicht mehr 
wahrgenommen . Dies bezeichnet man als die Mithorschwelle. 
Dadurch ist es moglich, die Datenrate zu reduzieren, indem 
solche Gerausche, die unter der Mithorschwelle liegen, aus 
den Daten entfernt werden. Es werden dabei auch die 
verschiedenen Frequenzbereiche unterschiedlich fein 
quantisiert, wobei die Feinheit der Quantisierung dadurch 
bestiirant ist, daft das Quantisierungsrauschen noch unterhalb 
der Mithorschwelle liegt. Aus dieser unterschiedlichen 
Quantisierung pro Frequenzbereich ergibt sich, daft 
unterschiedlich viele Bits pro Frequenzbereich zuzuweisen 
sind. Z.B. schwankt die Bitzuweisung pro Frequenzbereich 
zwischen 3 und 16 Bit. 
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In dem nachsten Feld 4 wird eine Referenzwerteauswahl 
getroffen. Es kommt durchaus vor, daft zeitlich 
auf einanderfolgende Ref erenzwerte fur einen Frequenzbereich 
5 die gleiche Oder zumindest sehr ahnliche Grbfte haben, da die 

Leistung in etwa ubereinstimmt . Daher ist es nicht 
notwendig, fur den Frequenzbereich mehrere Referenzwerte zu 
tibertragen, wenn ein Referenzwert mehrere zeitlich 
voneinander getrennte Gruppen von Abtastwerten 
10 reprasentiert . In diesem Feld 4 ist nun beschrieben, welche 

Referenzwerte fur welche Gruppen von Abtastwerten zur 
Denormierung zu verwenden sind. 

Im Feld 5 sind dann die Referenzwerte selbst abgespeichert . 
15 Im Feld 6 sind die eigentlichen Audiodaten, die mit den 

Referenzwerten denormiert werden, abgelegt. Im Feld 7 
befinden sich Zusatzdaten, die programmbegleitende 
Informationen umfassen und vor allem die Prufsumme fur die 
Referenzwerte des folgenden Rahmens. 

20 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild des erf indungsgemaften 
Verfahrens dargestellt. An einem Eingang 8 liegen die 
Audiodaten vor. In Block 9 wird eine Fehlererkennung der 
Referenzwerte des vergangenen Rahmens durchgefiihrt . In Block 

25 10 wird aus dem aktuellen Rahmen ein Merkmal extrahiert, in 

dem die Referenzwerte des vergangenen Rahmens und des 
aktuellen Rahmens voneinander abgezogen werden. Liegt die 
Summe uber einem vorgegebenen Schwellwert, dann ist der 
Unterschied so groft, daft keine Korrelation zwischen den 

30 beiden Referenzwerten vorliegt, was bei Audiodaten 

eigentlich nicht vorkommen kann. Daher wird dieser Fall als 
Fehler erkannt. 



35 



Alternativ kann anstatt einer bloften Dif f erenzbildung auch 
eine Mittelwertbildung verwendet werden, urn beispielsweise 
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eine Standardabweichung zu berechnen. Liegt die 
Standardabweichung xiber einem vorgegebenen Schwellwert, wird 
dies als Fehler erkannt. 

Im Block 11 ist ein Entscheider vorhanden, der die Differenz 
der aufeinanderfolgenden Referenzwerte mit dem vorgegebenen 
Schwellwert vergleicht und eine entsprechende Ausgabe macht, 
d.h. liegt ein Fehler vor, wird ein Bit auf 1 gesetzt, liegt 
kein Fehler vor, bleibt dieses Bit auf 0. Dieses Bit wird 
auch mit Flag bezeichnet. 

Im Block 12 wird die Fehlererkennung vora Block 9 fur die 
Referenzwerte und die Fehlererkennung mittels der 
Merkmalsanalyse vom Block 11 miteinander verknupft, wobei 
das Verfahren so ausgebildet ist, daft vom Block 11 das 
Ergebnis des vorhergehenden Rahmens verwendet wird, daher 
wird auch im Block 9 die Fehlererkennung fur den 
Referenzwert des vergangenen Rahmens durchgefiihrt . Die 
Verkntlpfung 12 ist so ausgebildet, daft mittels einer 
logischen Oderverknupfung die Entscheidung, ob ein Fehler 
vorliegt, festgestellt wird, d.h. Fehler werden hier durch 
eine 1 signalisiert, kein Fehler durch eine 0, so daft beide, 
die Fehlererkennung mittels Prufsumme und die 
Merkmalsanalyse, keinen Fehler anzeigen durfen, wenn kein 
Fehler erkannt werden soil. 

Sind Fehler erkannt worden, setzen nun Fehlerkorrektur- oder 
-verschleierungsverfahren ein. Dazu gehoren 
Rahmenwiederholungen und eine Pradiktion. 

In manchen Frequenzbereichen wird zum Teil keine 
Audioinformation iibertragen. Statt dessen wird dann ein 
Ersatzwert, ein Default, eingetragen. Die Dif f erenzbildung 
eines Defaults mit einem anderen Referenzwert kann zu einer 
Indikation eines Fehlers fiihren. Dieser Ersatzwert muft 
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charakteristisch sein, wobei er ublicherweise bei den 
Audiodaten nicht vorkommt, so daft in diesem Falle die 
Dif ferenzbildung unterbleibt und hier allein die 
Fehlererkennung fUr die Referenzwerte mittels Prufsumme 
durchgeftihrt wird. D.h. das Flag fur die Fehlererkennung der 
Referenzwerte bleibt hier auf 0. Alternativ kann der 
Ersatzwert auch so ausgebildet sein, daft das mit dem 
Ersatzwert gebildete Merkmal immer unter dem Schwellwert fur 
die Fehlererkennung liegt. Damit wird der Ersatzwert an die 
Referenzwerte angeglichen. Im Prinzip kann dann auch einfach 
der entsprechende Referenzwert genommen werden, so daft eine 
Dif ferenzbild Null ergeben wird. 

Im Block 13 wird die Entscheidung signalisiert, ob ein 
Fehler vorliegt oder nicht. Liegt ein Fehler vor, werden 
abgespeicherte Referenzwerte aus einem vergangenen Rahmen, 
der korrekt ubertragen wurde, anstatt des fehlerhaften 
Referenzwerts genommen, liegt kein Fehler vor, werden alle 
Referenzwerte aus diesem Rahmen verwendet. 

Neben den hier genannten Skalenf aktoren als Referenzwerte 
sind auch andere Daten dafur verwendbar. Zu diesen Daten 
gehbren Gewinnf aktoren, die pro Frequenzbereich fur die 
Ermittlung eines optimalen Aussteuerungsbereichs notwendig 
sind und die von den Audiodaten abhangen. Aber auch andere 
Daten konnen fur das erf indungsgemafie Verfahren verwendet 
werden. Die einzige Voraussetzung ist die enge Korrelation 
mit den Audiodaten. 
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Anspruche 

5 

1. Verfahren zur Dekodierung von digitalen Audiodaten, wobei 
die digitalen Audiodaten in Rahmen empfangen werden, wobei 
die digitalen Audiodaten dekodiert werden, dadurch 
gekennzeichnet, daft bei der Dekodierung aus den Rahmen 

10 Referenzwerte entnommen werden, die abhangig von den 

digitalen Audiodaten sind, urn mittels der Referenzwerte ein 
Merkmal zu erzeugen, daft das Merkmal mit einem vorgegebenen 
Schwellwert verglichen wird und daft, wenn das Merkmal Uber 
dem vorgegebenen Schwellwert liegt, dies mittels einer 

15 Signalisierung angezeigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die digitalen Audiodaten in auf einanderfolgende 
Frequenzbereiche aufgeteilt werden, wobei die digitalen 

20 Audiodaten fur einen jeweiligen Frequenzbereich mittels 

mindestens eines Referenzwertes, vorzugsweise eines 
Skalenfaktors, fur den jeweiligen Frequenzbereich denormiert 
werden, und daft der mindestens eine Referenzwert ftir den 
jeweiligen Frequenzbereich mit vorhergehenden Ref erenzwerten 

25 fur diesen jeweiligen Frequenzbereich verglichen wird, um 

das Merkmal zu erzeugen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Merkmal mittels einer Dif ferenzbildung Oder einer 

30 Mittelwertbildung von dem Referenzwert mit mindestens einem 

vorhergehenden Referenzwert erzeugt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Signalisierung mittels einer Bitfolge, vorzugsweise 
eines Flags, angezeigt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Bitfolge mit einer Anzeige fur die Fehlerkennung 
verglichen wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
far jeden Rahmen eine Fehlerkennung durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daft 
10 der Rahmen einen Rahmenkopf (1), ein Feld fur die 

Fehlererkennung des Rahmens (2) , ein Feld fur eine 
Bitzuweisung (3), ein Feld fur eine Auswahl der 
Referenzwerte (4), ein Feld fur die Ref erenzwerte (5), ein 
Feld far die digitalen Audiodaten (6) und ein 
15 Zusatzdatenfeld (7) aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Zusatzdatenfeld (7) Daten far die Fehlererkennung far 
die Referenzwerte aufweist. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
als Rahmen ein MPEG-l-Layer-II Rahmen verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprache, 

25 dadurch gekennzeichnet, daft, wenn in einem Frequenzbereich 

ein Ersatzwert als Referenzwert eingetragen ist, der 
Ersatzwert keinem Vergleich mit einem vorhergehenden 
Referenzwert unterworfen wird. 

30 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprache, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Ersatzwert so ausgebildet 
wird, daft der Vergleich mit einem vorhergehenden 
Referenzwert zu einem Merkmal fahrt, das unter dem 
vorgegebenen Schwellwert fuhrt. 
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